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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РЯДУ РОЗЧИННИКІВ ЩОДО МОЖЛИВОСТІ ЕКСТРАГУВАННЯ 
ХЛОРОГЕНОВОЇ КИСЛОТИ ЗІ СОНЯШНИКОВОГО ШРОТУ 
 
 У матеріалах статті розглянуто питання окиснення жирів та негативний вплив цього явища на якість жировмісних продуктів харчування і 
організм людини вцілому. Описано метод боротьби з процесами окиснення за допомогою антиоксидантів та наведено основний 
антиоксидантний склад шроту з насіння соняшнику, як перспективної сировини для отримання сполук - антиокислювачів. Також 
розглянуто методи екстракції хлорогенової кислоти з рослинної матриці, до яких належать різноманітні варіанти фізичної дії з 
використанням ультразвуку та генераторів надвисокої частоти, методи з використанням органічних розчинників та водно-спиртових 
розчинів, а також субкритичної води. З урахуванням переваг та недоліків, обрано напрямок для подальших досліджень з використанням 
екстрагентів - розчинників. Досліджено ефективність ряду розчинників на предмет екстрагуючої здатності щодо хлорогенової кислоти, як 
основної фенольної сполуки шроту з насіння соняшнику. З урахуванням собівартості розчинників та простоти проведення досліджень, в 
якості оптимального екстрагента обрано водний розчин етилового спирту з концентрацією 80%. 
Ключові слова: окиснення жирів; антиоксидант; екстрагування хлорогенової кислоти; екстрагент-розчинник; фенольні сполуки; 
шрот з насіння соняшнику. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЯДА РАСТВОРИТЕЛЕЙ КАСАТЕЛЬНО ВОЗМОЖНОСТИ 
ЭКСТРАГИРОВАНИЯ ХЛОРОГЕНОВОЙ КИСЛОТЫ ИЗ ПОДСОЛНЕЧНОГО ШРОТА  
 
В материалах статьи рассмотрен вопрос окисления жиров и негативное влияние этого явления на качество жиросодержащих продуктов 
питания и организм человека в целом. Описан метод борьбы с процессами окисления с помощью антиоксидантов и приведен основной 
антиоксидантный состав шрота из семян подсолнечника, как перспективного сырья для получения веществ - антиокислителей. Также 
рассмотрены методы экстракции хлорогеновой кислоты из растительной матрицы, к которым относятся разнообразные варианты 
физического воздействия с использованием ультразвука и генераторов сверхвысокой частоты, методы с использованием органических 
растворителей и водно-спиртовых растворов, а также субкритической воды. С учетом преимуществ и недостатков, выбрано направление 
для дальнейших исследований с использованием экстрагентов - растворителей. Исследована эффективность ряда растворителей на 
предмет экстрагирующей способности касательно хлорогеновой кислоты, как основного фенольного соединения шрота из семян 
подсолнечника. С учетом себестоимости растворителей и простоты проведения исследований, в качестве оптимального экстрагента 
выбран водный раствор этилового спирта с концентрацией 80%. 
Ключевые слова: окисление жиров; антиоксидант; экстрагирование хлорогеновой кислоты; фенольные соединения; экстрагент – 
растворитель; шрот из семян подсолнечника.  
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INVESTIGATION OF EFFECTIVENESS OF A SOLUTION RANGE ON THE POSSIBILITY OF 
CHLOROGENIC ACID EXTRACTION FROM SUNFLOWER MEAL 
 
The materials of the article consider the issue of fats oxidation and the negative impact of this phenomenon on the quality of 
fat-containing food and the human body in general. The control method of oxidation processes and their effects with antioxidants is 
described and the main antioxidant composition of sunflower seed meal is presented as a promising raw material for the production 
of compounds - antioxidants. Methods of extraction of chlorogenic acid from the plant matrix, which include various variants of 
physical action using ultrasound and ultrahigh frequency generators, methods using organic solvents and water-alcohol solutions, as 
well as subcritical water, are also considered. Taking into account the advantages and disadvantages, the direction for further 
research with the use of solvent extractives was chosen. After studying and analyzing the properties of chlorogenic acid as the main 
phenolic compound of sunflower seed meal, a range of extractants was selected. In the process of research, the effectiveness of a 
number of selected solvents has been determined for the extraction ability of chlorogenic acid. Several extractant selected that 
showed the most effective: acetamide 100%, 5% solution of acetamide in an aqueous 80% ethanol solution, 80% ethanolic aqueous 
solution, and a mixture of acetamide and ethyl alcohol solution at a concentration of 80% in the ratio 30:70. Taking into account the 
cost of solvents and the ease of conducting research, an aqueous solution of ethyl alcohol with a concentration of 80% was chosen 
as the optimum extractan. 
Keywords: fat oxidation; antioxidant; chlorogenic acid extraction; phenolic compounds; extractant-solvent; sunflower seed meal. 
 
Вступ. На протязі багатьох років існує проблема 
псування жировмісних продуктів за рахунок 
окиснення жирової основи [1]. Механізм 
окиснювання носить ланцюговий вільнорадикальний 
характер [2], первинними продуктами якого є 
пероксидні сполуки, які при подальшому окисненні 
утворюють вторинні продукти: альдегіди, кетони, 
кислоти та спирти [3]. Первинні продукти окиснення 
не змінюючи органолептичних характеристик 
продукту, накопичуються в організмі людини і  
 
призводять до небезпечних наслідків: впливають на 
серцевий м'яз, гальмують діяльність деяких 
ферментів, діють на слизову оболонку шлунково-
кишкового тракту, про що споживач може навіть не 
здогадуватись. Стосовно вторинних продуктів 
окиснення слід зазначити, що окрім негативного 
впливу на організм людини, вони також у більшості 
випадків псують смак, аромат, харчову цінність і 
загальну якість продукції [4]. 
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Для вирішення цієї проблеми, в харчовій 
промисловості застосовують сполуки - 
антиоксиданти різної природи. Антиоксиданти – 
складні сполуки, які здатні пригнічувати процеси 
окиснення, шляхом інгібування ініціації або 
інгібування поширення окислювальних ланцюгових 
реакцій [5]. Існують природні (вітаміни: А,Е,С, 
поліфенольні сполуки та інші) і синтетичні 
(бутилгідроксіанізол, пропілгалат та інші) 
антиоксиданти [2]. Стосовно синтетичних 
антиоксидантів слід зазначити, що ці сполуки 
повинні бути використані чітко за призначенням і під 
суворим контролем у зв’язку з їх потенційною токси-
кологічною небезпекою для здоров’я людини [6]. 
 Основними джерелами природних 
атиоксидантів є рослинні продукти: різноманітні 
фрукти та ягоди, овочі, зелені зерна кави [7], яблука 
[8], різноманітні водорості [9], чорниці, стевія [10], 
насіння соняшнику [11] та інші. Слід зазначити, що 
саме насіння соняшнику належить до актуальної 
рослинної сировини, а точніше шрот з насіння 
соняшнику, тому що ця дешева вторинна сировина, 
маючи у своєму складі потужний антиоксидантний 
потенціал [12], не використовується належним 
чином. До складу шроту з насіння соняшнику 
входять білки, хлорогенова і кавова кислоти та інші 
цінні сполуки. Хлорогенова [13] і кавова [14] кислоти 
належать до групи поліфенолів – природних 
антиоксидантів [15], при чому хлорогенова кислота 
значно переважає за кількісним вмістом [16]. 
 Питання отримання природних антиоксидантів 
і, зокрема хлорогенової кислоти, зі соняшникового 
шроту, на сьогоднішній день є актуальним. 
 Постановка проблеми у загальному вигляді 
та її зв'язок із важливими науковими та 
практичними завданнями.   
 1. Аналіз сучасного стану проблеми. Беручи 
до уваги корисні властивості природних 
антиоксидантів соняшникового шроту, слід також 
відзначити важливість досліджень стосовно методів 
отримання зазначених сполук.  
 З літературних джерел відомі різні методи 
екстракції хлорогенової кислоти з рослинної матриці: 
від традиційних, заснованих на використанні 
органічних розчинників та водно-спиртових розчинів 
[17] до методик, що використовують різноманітні 
варіанти фізичної дії з використанням ультразвуку 
[18] та НВЧ-генераторів [19]. Крім того, в останні 
роки набирають популярності такі досить специфічні 
методи, як екстракція полярних та слабополярних 
сполук за допомогою субкритичної води [20]. 
Кожний з зазначених методів має недоліки та 
переваги. Наприклад, використання УЗД- та СВН-
генераторів дозволяє суттєво скоротити тривалість 
аналізу, проте потребує дорогого специфічного 
обладнання. Використання субкритичної води дає 
можливість отримати екологічно чистий продукт, 
однак умови, за яких проводиться екстракція за 
даним методом – це тиск та висока температура, яка 
досягає 100–374 °С, що може вплинути на загальний 
вихід продукту, оскільки хлорогенова кислота при 
високій температурі може розкластись на хінну та 
кавову кислоти [20]. 
 Навпаки, методи екстракції з використанням 
органічних розчинників та водно-спиртових розчинів 
не потребують модернізації експериментальної бази, 
однак, в даному випадку слід звернути увагу на 
тривалість процесу та можливу токсичність 
екстрагентів - розчинників. 
 2. Визначення основних критеріїв 
дослідження. Як було зазначено вище, шрот з 
насіння соняшнику, що належить до вторинної 
дешевої сировини, є цінним джерелом хлорогенової 
кислоти, кількість якої у ньому досягає 5 %. Тому 
використання соняшникового шроту є раціональним. 
Проте вихід хлорогенової кислоти визначається 
низкою параметрів: способом отримання, типом 
розчинника, гідромодулем шрот-розчинник, 
тривалістю процесу та іншими факторами. 
 Таким чином, з’являється потреба у розробці 
нових більш ефективних та раціональних способів 
одержання природного антиоксиданту – 
хлорогенової кислоти зі соняшникового шроту, та 
удосконалення існуючих методів шляхом отримання 
нового більш ефективного розчинника для 
екстракції. 
 Виклад основного матеріалу дослідження з 
повним обґрунтуванням отриманих наукових 
результатів.  
 З урахуванням властивостей хлорогенової 
кислоти та місця розташування її у частинах насіння 
соняшнику підібрано лінійку розчинників - 
екстрагентів для вилучення даної фенольної сполуки. 
До переліку обраних речовин належать:  
 5 % розчин ацетаміду у водному розчині 
етилового спирту з концентрацією 80 %; 
 водний розчин етилового спирту з 
концентрацією 80 %; 
 етилацетат; 
 5 % розчин Na солі гліцину у водному 
розчині етилового спирту з концентрацією 80 %; 
 диметилформамід; 
 5 % розчин цетилового спирту у 
диметилформаміді; 
 цетиловий спирт. 
 Екстракцію хлорогенової кислоти проводять за 
відомою методикою [21]. Насіння соняшника перед 
аналізом знежирюють в апараті Сокслета діетиловим 
або петролейним ефіром. Шроти додатково не 
знежирюють. Знежирений матеріал подрібнюють до 
проходу крізь сито з отворами 0,25 мм. 
 Для вилучення хлорогенової кислоти беруть 
наважку знежиреного і подрібненого продукту 
близько 10 г з точністю 0,0002 г і додають до неї 100 
мл розчинника. Екстракцію проводять протягом 60 
хвилин у колбі зі зворотнім холодильником на 
киплячій водяній бані при періодичному збовтуванні. 
Екстракт відокремлюють фільтруванням, кількісно 
переносять у мірну колбу ємністю 100 мл і об`єм 
доводять до мітки розчинником. 
 ISSN 2220-4784 (print), ISSN 2663-8738 (online) 
  Вісник Національного Технічного Університету «ХПІ». Серія: Інноваційні  
58               дослідження у наукових роботах студентів, 2019. № 15 (1340) 
  Для визначення кількості хлорогенової кислоти 
у шроті соняшника використовують метод 
перманганатного титрування, який модифіковано за 
прикладом методу визначення таніну в чаї (ГОСТ 
19885). Вказаний метод базується на окисленні 
поліфенолів (хлорогенової кислоти) за участі 
індикатору індигокарміну  
 Результати досліджень наведено в таблиці 1 (1 – 
розчинник для екстракції, 2 – маса наважки шроту, г; 
3 – кількість розчинника, мл; 4 – кількість 
перманганату калію КМnO4, використаного на 
дослідну пробу, мл; 5 – Кількість перманганату калію 
КМnO4, використаного на контроль, мл; 6 – кількість 
хлоргенової кислоти, у шроті, %). 
Таблиця 1 – Екстракція хлорогенової кислоти різними розчинниками  
№ з/п 1 2 3 4 5 6 
1. Ацетамід 5%у 80 % етиловому спирті 10,0800 100 8 0,8 5,1 
2. Етиловий спирт, 80% 10,0918 100 8,7 0,8 5,6 
3. Етилацетат  10,0525 100 1,05 0,8 0,8 
4. Nа сіль гліцину 5% у 80% етиловому спирті 10,0057 100 6,7 0,8  4,1 
5. Диметилформамід  10,0007 100 6,8 0,8 4,3 
6. Цетиловий спирт 5% у диметилформаміді 10,0028 100 6,55 0,8 4,6 
7. Цетиловий спирт, 100% 10,0134 100 2,6 0,8 1,3 
 
 Згідно з даними таблиці 1, найкращим 
розчинником для екстракції хлорогенової кислоти є 
водний розчин етилового спирту з концентрацією 
80%, який показав вихід кінцевого продукту – 5,6%, 
проте 5%-вий розчин ацетаміду у водному розчині 
етилового спирту з концентрацією 80 %; також дає 
досить високий вихід хлорогенової кислоти – 5,1%. 
Крім того, слід зазначити, що під час 
проведення екстракції за допомогою чистого 
цетилового спирту (дослід №7) неможливо визначити 
кількість хлорогенової кислоти, оскільки  
температура плавлення Тпл спирту = 49,5 ºС. При 
кімнатній температурі спирт застигає, а під час 
визначення кількості поліфенолів та додавання 
екстракту у воду, цетиловий спирт утворив 
нерозчинні у воді пластівці, які спливли на поверхню 
води. Тому для проведення аналізу перед 
титруванням вміст колби попередньо необхідно 
підігріти до температури плавлення цетилового 
спирту. За меншої концентрації (дослід №6) пластівці 
спирту також утворювались та при потраплянні у 
воду збільшувались, проте основна частина 
екстракту розчинилася у воді та утворила слабку 
емульсію, що дало змогу все ж таки провести аналіз.  
Беручи до уваги досить високу ефективність 
екстрагента-розчинника – 5% розчину ацетаміду у 
водному розчині етилового спирту з концентрацією 
80 %, проведена екстракція чистим ацетамідом у 
кількості 20 мл на 2 г шроту (гідромодуль 10:1 
зберігається). Отримані данні наведені у табл. 2 (1 – 
екстракт, 2 – маса наважки шроту, г; 3 – кількість 
розчинника, мл; 4 – кількість перманганату калію 
КМnO4, використаного на дослідну пробу, мл; 5 – 
кількість КМnO4, використаного на контроль, мл; 6 – 
кількість хлоргенової кислоти, у шроті,%
 
Таблиця 2 – Екстракція 100% ацетамідом  
№ 1 2 3 4 5  6 
1 Ацетамід, 100% 2,0079 20 3,95 1,4 9,03 
 
Дані таблиці 2 свідчать про те, що при 
використанні 100%-го ацетаміду в якості розчинника, 
можливо збільшити вихід хлорогенової кислоти, 
проте через високу собівартість ацетаміду та 
складнощі проведення дослідження (ацетамід являє 
собою тверді тугоплавкі кристали) використання 
вказаного розчинника не доцільне.  
Прийнято рішення, про розробку нового складу 
розчинника-екстрагента. Склад розчинника 
визначили за допомогою певних розрахунків на 
основі довідкових значень діелектричної проникності 
окремих реагентів: 96 %-го етилового спирту (ε=20), 
ацетаміду (ε=59), води (ε=81). Розрахункове значення 
діелектричної проникності розчину етилового спирту 
з концентрацією 80% склало ε=32,2. Враховуючи цей 
показник, визначили співвідношення реагентів, що 
показали найбільшу ефективність: ацетаміду та 
розчину етилового спирту з концентрацією 80% – 
30:70. Провели екстракцію хлорогенової кислоти 
отриманим розчинником (табл. 3).  
 
Таблиця 3 – Екстракція хлорогенової кислоти сумішшю ацетаміду та розчину етилового спирту з 
концентрацією 80% у співвідношенні 30:70 
№ 1 2 3 4 5  6 
1 Суміш ацетаміду та розчину етилового спирту 
з концентрацією 80% у співвідношенні 30:70 
10,0034 100 8,9 0,8 5,7 
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Отримані результати табл. 3 (1 – екстракт, 2 – 
маса наважки шроту, г; 3 – кількість розчинника, мл; 
4 – кількість перманганату калію КМnO4. 
використаного на дослідну пробу, мл; 5 – кількість 
КМnO4, використаного на контроль, мл; 6 – кількість 
хлоргенової кислоти, у шроті, %). Порівнюючи данні 
таблиці 3 з даними таблиці 1, слід звернути увагу на 
однакову екстрагуючу здатність комплексного 
розчинника (суміші ацетаміду та розчину етилового 
спирту з концентрацією 80% у співвідношенні 30:70) 
та водного розчину етилового спирту з 
концентрацією 80%. Екстрагування зазначеними 
розчинниками дало змогу виділити хлорогенову 
кислоту зі шроту насіння соняшнику у кількості 5,7% 
та 5,6% відповідно. 
Висновки та перспективи подальшого 
розвитку даного напрямку. Підводячи підсумки 
вищесказаному, можна зробити наступні висновки: 
 проаналізувавши лінійку розчинників - 
екстрагентів стосовно вилучення хлорогенової 
кислоти за допомогою розробленої нами методики, 
можна зазначити, що найбільш ефективним з них є 
ацетамід 100%, який дає змогу виділити 9,03% 
хлорогенової кислоти зі соняшникового шроту; однак 
ацетамід100% має високу вартість та викликає ряд 
труднощів під час роботи з ним; 
 серед інших екстрагентів за ступенем 
ефективності слід відзначити:  
1) суміш ацетаміду та водного розчину 
етилового спирту з концентрацією 80% у 
співвідношенні 30:70, яка дає досить високий вихід 
хлорогенової кислоти – 5,7%; 
2) водний розчин етилового спирту з 
концентрацією 80% – 5,6%; 
3) розчин ацетаміду 5% у водному розчині 
етилового спирту з концентрацією 80% – 5,1%. 
 враховуючи собівартість екстрагентів - 
розчинників та ступінь складності роботи з ними, для 
подальших досліджень обрано водний розчин 
етилового спирту з концентрацією 80%; однак, слід 
зазначити, що усі інші розчинники, ефективність 
яких доведена в даному дослідженні, можуть 
успішно використовуватись в якості екстрагентів. 
У подальшому планується провести гідроліз 
виділеної зі шроту хлорогенової кислоти з метою 
отримання кавової кислоти, як сполуки, що розчинна 
у жирах та оліях, та може бути використана в якості 
антиоксиданту у жировмісних продуктах. 
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